۲ ۸ 00۲۱۵۱ [ 
7 ۰۱61 09/22۳۲ :عهه۲۱089۵۵ 


6 1056270 
239-61 0۰ و2023 ۲مصصصت6 ر2 ,۱0 ر15 ۷۵۱۰ ۳ 


۱( 
۲ 210 (۱۷]۵۲۲۰۱۱۱ (ن) ۵ 60۵۱6) صههه ۵ ۵۶ 020۱00۵ 
(وع۲۵) 005۹۱۱۱۵۵ 01/120110) 


۶ موه 2 میهد #مو ٩‏ نامه ز۳ طحلا0) ۲۱6۸۵ ,2 نعوطط۸ ۱۳ ی صوعنه]۷[ 


۶۰ قفنطا عبات 0 ۲۱0۱۷۲ 


۶ ۵0000ع1۳۷6۵ 2023(۰) ۳۰ مصعلته1م22 ع وبا ملاطه۳۱۲02 ریک متفدطاطاه .۷ رتت02صعهل 30-05-01 :16661۷60 
۵۵ 0۴ عبات عصتمم0ععاص1_ مطا_ صاً عمتامح‌ماصا متلمعموععاصا 0صنامتوع0۷ظ2 02-11-01 :16۷1860 
ال .(8صوت) ‏ دوه 0:/201۵) وله هه (لاته () ۵ ع60<۵) 16-11-01 :۸660۲60 


239-1 ,(5)02 7 ,۸۵۲0۵60108 16-11-01 :عط0۵1 ۸۷۵12016 
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(1-0۱01۱000 


6 ,270عع۲ فنطا م1 .0۵605 1000 تباب اععص ما أقلاصمووم ود معتلنهم‌تنوه ما اتتممطتهامده مصلفمعمصا ررهل0[ 
مصصصماوداه ما مهمورمه امن «ااماممممممم 20 ماطاهز 2 و2 0860زفومع قمعها فقط متبقلنته 1۳001010۵ 
0 مصماوروه عصتمومی امصصح ما ومتطوممتاهاه؟ وملمعود تماممصهام‌صمن ۵۶ ممتاهع و1۳۷6 معط رتمطانط .عتاته‌ااهه 
1۳۱۵۲ فطا. مصهاوههصن. لبط ما تعهتم. ق 1‏ عصمصصم‌ماهبع0 مه وتااطمصتداوده وبهمنطمع ما 200769860 عظ 
٩۵۵01۵5. 18 501600108 0۴ 85‏ عصتطاطوتمه ما )۲۵26 ما «مظ ب«مص! ما لقتمنته ود 1 رووومن ممع۵07 فصمتامعه1۳181 
5 1۵ .۲۵82270 ونطا صا لنمامط ۵ هه مهم مسلنته مممنمجماصا ما فمتامنااه ۵2و اصمتمن از 
5 ۷۷۵۱۱ 25 ,واصعتتانه مه بتطعنا یتمه عصتوت که پمصمهه معط مقهععصا ممتاهب تاه مصتمنم0عاص1 ما پزممصنقه 0۲۵۵ 11 
مجح امد مهع/۳ع صمتاتاهم‌صصمی فطا 1۳۷7690122060 رنه فنطا رععمگعتمظ]. .ممتاتاهم‌صمه وع۵601و-1۳)67 عطتاه]نام12 
1016۳000۵ مطا ما معمامه207 ۱۷۱۵10 240 رمصمتم‌تگله ممتاهته: رقاصمممموصصمم ‏ م۷ مضه ۱۷۵10 ص۵0 60عو ۲ععزل 
مدرد ماه تاه 


[۷۲2۲6۵۳121 2:0 ۵5 


6۵ ۲۵اه وخ 92 0۶ ید۳۲ نموم مه 2 (2018-19) و۷۵2 ۱۷۵ 10۲ 0مامنطه6 ۷۸۵۵ )۵۵۵0 11610 خر 
مصمل ۷۷2۵ اممصصتومجه مط1. .(متقتااه جح 43 )۳/1 ۳ 03 و53۴ رل 36 و33) صه؟ روانوه نصا وعمسامعمی؟! امتنطعآظ 20 
+ 50/0 7596 ۷۵8 )ممصادعه اماممصصتهمه مظ۱ .عممتاه ۱۵۵ نامز ۱۵0 عماجم ۲220082260 2 ج۵ 0عف2ط 
صهه/(0٩‏ هه 0مط)عصط عصمجصعم۲۵۵۱26 ما من ۵2860 ۲126۲ 96 2۵+75ع۹0۱0 2560 ,1۵6۲ 506 + 50۷06۵0 5096 ,126۲ 2500 
۵ 270۱0 18010060 ممتاقصتاوم 25:79 2 رماموصصهه ۳۲۵۲ 0:100(۰) ممتاتهممموه موزل مه (100:0) ات2۵80 
06 .8ع0اقصاطجومم 75:25 مطا مد ۷۵۲۵۵ ۷1۵۵ اد مممله رتمعز۲ ۵۶ ۲0۳ عم مه صههها ۵و ۵ عص500/1 ۵۴ عصتادتفوم6 ۲۵۷۷۹ 
و مطا جن لاهع‌تنل ممو مهب 9660 ۲۳6 ,وم 0عنقناو مه گم دمح مس عصتصهام 060سامصا ملق فصمتاحصتاصمی 50:50 
6۵ ۲2012410۴ ,عانه] متصمصمتيه 2)60ع 1۷65 مه 0۲و دنط1. ,تعاعصه معفنامو عم فاصقام 28 ۵۶ تاتقجعل مه طا «د۱۷۲ 0۶ 
0۰ 0)محطرباصنط ٩‏ 4ص ۲۱۱1 مصلوتا عصتمنممعماصا وم صمتاتاهمصصمن 0۶ )مجمرحصا فطل مصه ررمصعملهتلله 


ااراان یا ۱۱۵۱۱۱۱۰۱۱۱۱۱ 


ع طمن/202 دوه ۳ بتطاعنعط اصهام 0ع01ع2 رلاصیگنصونه ومتاه مصتاصها تصععللن روالناوعء مطا عم ۳860 

صچ طاز رتععز۲ مه صهه‌طانرمو ۵۶ فاطوتمط )مه )ععطونط م1 .وممه طاهها ۵۶ فامممممصصمی ۷۱۵10 0ص ,امد ,مصمهتلله 
05 0 ناه مط رمولظ ۲۵50600۷۵۰ ,75:25 ۵۶ ماع عصتاصمام 2 ما ۲612160 ۷۷۵۲۵ یج 189.7 20 76.3 0۴ 2۷6۲226 
0 100۲62860 مم2 تالنه عصامنم ماه ما مزا ۵۶ اصقهام مه ملبطتمجه ۵1 تعطاصته مطا فصه )صقام معط /(90 ت2۵ 


۰ ,۹271 ,۵۹0۱۲665 اهعبمجاظ مه فممصمهه هه که اهتنا هو ومدوخ ۵ اممصندمعن1 رامملنو .ن1.ظظ -1 
0 وعمممزم اتمه گه اهتنا تمه رحطمصمتعض ۵ اصمصندمعن1 ۲۶۵16590۲ ۸9٩0012/6‏ 220 ۲۲۵16950۲ ]۸۹۹15 -2 
۰ 1۲21 ب927 ,وعمتا0وع اهعتهل 

۶ و۱۷۵ هو رصفاهء۰1202 ۵۶ ماتفتاعما طاعمامصطمعمنظ تمتانه‌تتهه ‏ متامصهی) که اصمصاتهمه1۲ ,۳۵16950۲ -3 
مه رنه روععا0ومک لقبهآظ مه وععممزم فتاه توخض 

(26.1. صعو6۵ ۲.20281 :ت۱2 و ماه مصتطممومترمن -۶) 


۷۴۰ نشربه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۰۱۵ شماره۲ . تابستان ۱۴۰۲ 


5 10]01010]001۴8 60 مد ومط عممد ععزلن 240 صوعه ۵و ۵۶ متقطه مطا صد ممتامت۲۵0 م1 ,ععتقلناهمممهط ها 
ومت2 عصتاصهام اصمعلن ما 0معهعمصا هنوت و افمطی عومته طاهها رفقلظ .عاصمممم‌می ۱۷۱۵10 وم فص 1۳260162900 
0 ۷۷۵۶ ۱126۲ 20 صهههار۵ز صا کطعته ]00و بل ز۵ معهامممتوه )عون م1 .عمتاله۷ 0۵۵0۵0 عط ما ۲00ومط۵ع 
6۵ ۲20120108 مطا) بطامع ۵۶ مععهاه تمعن مصتنن روعمللفعظ .باه بتام۵6و۲۵ رومتاع1 عصتاصفان 75:25 200 25:75 ۵ 
«مصملله عفد صمتا۲2012 مطا ,معلظ .صده‌ها درمز صقطا تعطونط 25:75 20 50:50 7728 ۲2۸0 عصتاصقام صا ملظ ۶ه «مصمله‌تلله 
خصامصصه فا ما جع هدمع فطل مه میات ,ععتتهممممه ما صقط) 20اه معرمصظر مه مملاه لته فعصتن1۳0017070۵ 1 
۲0۲۵۱ متس پمممته‌تگله معا ممتاهتهد وم ممتاتامم‌مههن ]۵ ۵11601 معط ,ومنتله۷ ۵0۵۵0۲60 6 م6 ۲00ومط۵ع 
ان مصمصظ تعع1 مه (100:0) صهههد۵و رقالنافع: عطا مه عصتقتمممه صمتامتهمممم لقیتامظ ۵ ۱۷۵۵ عط ۷۷2۵ وععهاه 
۰ ( ۵۸ .182 462.4 جح 4965.7 گم مهمهته مه اه بللعتر صتقع افعسما فصح افمعطعنط فص 20 (0:100) 
احعطونط عط 0قط "قط 1 4173.73 ۵۲ معمهبه جح طاه 75:25 ممتافصنطاجیی مطا رعمنممممعاها تاکن عطا عجمصم۸ 
0 ,00۵ صقط) 00۲68 وه وماه؟ عمامم1۳)0۲00 اصعععن ۵11 صا متاج؟ ]صملهتناوم 120 معهرع27 مطا ,تافص ۷۵0 صنقع 

(1.28 < 1,۳1) ۷۱۵۱0 2۷6۲۵۵6 ]وعطونط مط 20 50:50 م۲2 عصتاصهام فطا 


ا 0 


0 ل2اصمووه و1 متصفممت)ها۵ ممههمهم-مم آمیسظ ه عصتطمتاماهایی مج ماه ممتاهم02 مممتا0و۲۵ مصل80۲628] 

مصمص .مه همم . مملاه ناه مصمممت ماه تفع . مه . صفه‌هارمو. ۵۶ . فومصاتهون.. فطا. 1۳02010۷188 

همم تتقطا ما مبل لهتمتلمصهه و مق موه عملمن0ماصا صد ععل ۵۶ ممتامعمو فطه ر60۲880۲۵) ۲۱ 
0۴ 120111020100 20 وعسااع] 


مصع 1 ۱2۵ طماه۵1ک بممتامممممه آمیهن۱۷ بکن رواله متصصمصمتوخ :1۵۲۱۷۵۲۵۵ 


نشریه بوم شناسی کشاورزی 


۳ 


/ ۰۳06 ۸۵9://22۳۷ظ :۲۱08۵۵۵۵26 


حلد ۱۵. شماره ۲. تابستان ۰۱۶۰۲ ص‌ ۲۳۹-۲۱ 


(۱ات۱۷۲۵۲ () 7۵ 00۳۵) و دان‌سیاه (وعه) (.گسا) »زمره 6020112) 


مینم نامداری ؛ رحمت عباسی "* همت الّه پیردشتی " و فائزه زعفریان" 


تاریخ دریافت: ۱۴۰۰/۰۳/۰۹ 
تاریخ بازنگری: ۱۴۰۰/۰۸/۱۱ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۰/۰۸/۲۵ 


چکیده 


انتخاب گونه و الگوی کشت مناسب نقش مهمی در تعیین نوع رقابت و بهره‌وری در سیستم کشت مخلوط دارد لذا به‌منظور بررسی رقابت سویا 
(ااتجه۷ (آ) ۱۸۵ 0/(۵۱۸۱۵) و دان‌سیاه (95ه) (.س) ۱6۵عع(۳ه 20112)) در نست‌های مختلف کشت مخلوط بر خصوصیات زراعی و 
کارایی مصرف نور. آزمایشی در دو سال زراعی (۱۳۹۶-۹۷ و ۱۳۹۷-۹۸) و به‌صورت طرح بلوک‌های کامل تصادفی با چهار تکرار در مزرعه تحقیقاتی 
دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری اجرا شد. تیمارهای آزمایش شامل نسبت‌های کاشت ۰۰:۱۰۰ ۲۵:۷۵ ۵۰:۵۰ ۷۵:۲۵ و ۱۰۰:۰ (به‌ترتیب 
دان‌سیاه- سویا) به‌روش جایگزینی بودند. صفات مورد مطالعه شامل ارتفاع بوته» کارایی مصرف نورء عملکرد و اجزای عملکرد سویا و دان‌سیاه بود. نتایج 
نشان داد. بیشترین ارتفاع بوته سویا و دان‌سیاه به‌ترتیب با میانگین ۷۶/۳ و ۱۸۹/۷ سانتی‌متر مربوطبه نسبت کاشت ۷۵:۲۵ بود. همچنین تعداد غلاف در 
بوته سوبا و تعداد کاپیتول در بوته دان‌سیاه در کشت مخلوط در مقایسه با کشت خالص افزایش یافت. به‌طور کلی» تأثیر رقابت بر کارایی مصرف نور در 
طی مراحل مختلف رشد از نوع همیاری دو جانبه بود. همچنین کشت خالص سویا (۱۰۰:۰) و دان‌سیاه (۰:۱۰۰) به‌ترتیب با ۴۹۶۵/۲۴ و ۴۳۶۲/۳۹ کیلوگرم 
در هکتار بیشترین و کمترین میزان عملکرد دانه را در اختیار داشتند. بیشترین میانگین بهره‌وری در کشت مخلوط (۱/۲۸->) نیز از نسبت کاشت 
۰ حاصل شد. در نهایت افزايش کارایی استفاده از منابع و ایجاد رابطه همیاری دوجانبه نقش مهمی در افزایش سودمندی کشت مخلوط سویا و 
دان‌سیاه در مقایسه با کشت خالص دارد و انتخاب نسبت کاشت ۵۰:۵۰ و ۲۵:۷۵ (دان‌سیاه- سویا) گزینه مناسبی برای دستیابی به هدف مذکور می‌باشد. 


واژه‌های کلیدی: خصوصیات زراعی» کارایی مصرف نو نسبت برابری زمین» همیاری دو جانبه 


مقدمه 
افزایش پایداری در کشاورزی برای رفع نیاز غذایی در آینده و 


۱- دانشجوی دکتری زراعت گروه زراعت» دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی 

ساری» ساری, ایران. 

۲- به‌ترتیب استادیار و دانشیار گروه زراعت» دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی 

ساری» ساری» ایران. 

۳- استاده پژوهشکده ژنتیک و زیست فناوری طبرستان» دانشگاه علوم کشاورزی و 

منابع طبیعی ساری» ساری» ایران. 

(#- نویسنده مسئول: ۹12010۵61 6۵ ۲.۵0281 :أتمظط) 
7 :]10 


کاهش ردپای زیست محیطی کشاورزی ضروری است. در این میان 
کشت مخلوط یک استراتژی مناسب برای افزایش بهره‌وری کشاورزی 
در واحد سطح است زیرا برای جذب منابع مبتنی بر ساز و کارهای 
زیست محیطی می‌باشد (2015 ,.1ه 66 ۷۷ ). انتخاب گیاهان زراعی 
با قابلیت متفاوت از نظر استفاده از منابع برای ایجاد رابطه مکملی در 
سیستم کشت مخلوط ضروری به نظر می‌رسد و برای دستیابی به آن 
توجه به نوع گیاه» تراکم و الگوی کاشت بسیار مهم است ( ٩601۳00‏ 
0 ,.21 )). در اين بین» استفاده از گیاهان فراموش‌شده که دارای 


۳ شریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۵ شماره۲ . تابستان ۱۴۰۲ 


گیاه همراه» نقش مهمی در ایجاد روابط متقابل در کشت مخلوط 
داشته باشد. از جمله گیاهان مذکور می‌توان به دان‌سیاه ( 6012010 
ود (..۲) ۵0(55/360) اشاره کرد که نسبت به سایر دانه‌های 
روغنی آسیب‌پذیری کمتری به تنش‌های زنده و غیر زنده دارد. این 
گیه زراعی در شرایط حاصلخیزی کم خاک تنش خشکی و مدیریت 
معقول گیاه زراعی قادر به تولید عملکرد مطلوب است. علاوه‌بر آن» از 
پتانسیل خوبی برای حفظ خاک و احیای اراضی برخوردار بوده و 
قابلیت استفاده به‌عنوان کود بیولوژیک را نیز دارد. این بدان معنی 
است که گیاهان زراعی در تناوب پس از دان‌سیاهه هميشه از رشد 
مناسبی برخوردارند (2016 ,.21 6 52082002102). علاوه‌بر مطالب 
مذکور, کاربرد گیاه لگوم در کشت مخلوط نیز می‌تواند ضمن قابلیت 
تثبیت بیولوژیک رویکردی پایدار برای کاهش کاربرد نهاده‌های خارج 
از مزرعه باشد (2009 ,۷]20200) و منحر به ثبات بیشتر عملکرد در 
محیطهای محدودکننده و در سیستم‌های کم‌نهاده شود ( 66 12۳1001 
3 ,.21). در بین گیاهان دانه‌روغنی نیز سویا ۱7۱۵ 0(6۱۵) 
(۷]611 (]) با در اختیار داشتن بیشترین سطح زیرکشت اراضی 
ارگانیک در سطح جهان از اهمیت بسیار زیادی برخوردار است 
(2017 ,4دامصعا ک 7ع۷۷111) و همچنین به‌دلیل وجود سازوکار 
جبرانی قدرتمند. قابلیت تحمل اثر سایه‌دهی و سازگاری. قابلیت 
افزایش عملکرد را در سیستم کشت مخلوط دارد 4 162) 
(2018 ,له 6 ۳۵110 :2018 .له 61 00۲2892 :2014 بهاتعصا ]۲ 

استفاده از گیاه لگوم در کشت مخلوط می‌تواند باعث افزایش 
کارایی استفاده از نور و در نتیجه افزایش راندمان تولید شود 
(2020 بل اه طاحججماو ,2018 بلق ع 01100870)). برخضی 
پژوهشگران ایجاد رابطه مکملی پویا و افزایش ۱۰ درصدی کارایی 
مصرف نور را در کشت مخلوط بر پایه گیاه لگوم و تحت شرایط 
کمبود نیتروژن گزارش کردند (2010 ,)۲05 8520ا00عظ). در 
همین راستاه بررسی نسبت‌های مختلف کشت مخلوط سویا و ذرت 
(م و7۵ 220) نشان داد در مرحله گل‌دهی گیاه سویاء میزان 
تشعشع فعال فتوسنتزی و کسری از نور دریافت شده در نسبت کاشت 
۱ در مقایسه با نست کاشت ۲:۲ کاهش یافت و این موضوع باعث 
کاهش راندمان مصرف نور در نسبت کاشت مذکور شد ( ,.21 6 0 ] 
7 بهطور کلی» کشت مخلوط می‌تواند بهره‌وری در هر واحد 
تابش خورشید را از طریق نفوذ بیشتر و یا حفظ میزان بالاتر کارایی 
استفاده از نور افزایش دهد 6۲ ۸۱2۵060 :2015 ,بل 66 ۷۷۵8۵) 


0 ,.21). برخی دیگر از محققان به افزايش بهره‌وری و عملکرد در 
کشت مخلوط اشاره کرده و بیان داشتند الگوی کاشت ۱:۱ عدس 
(م و00۵7 وعصل) - زیره سبز (م ان سست) 
(2013 وله به طعصوررن عند2ع؟) و ۲:۲ لوبیا ( ۳۵:0 
۷/2۵۲/۶) - گاوزبان اروپایی (ما طاهعت۳ه 8070 
(2012 ,.لة ]6 1600061 دارای بیشترین نسبت برابری زمین و 
ضریب نسبی تراکم بودند. همچنین تأثیر الگوی کاشت در افزایش 
رابطه مکملی» میزان ماده خشک و نسبت برابری زمین در کشت 
مخلوط سویا- ذرت نیز مشاهده شده است (2018 ,.21 61 1560). در 
همین راستاء برخی از پژوهشگران دریفتند با تقییر الگوی کشت از 
مخلوط ردیفی به مخطوط نواری, پهرهوری در بیستم کشت مخوط 
بددیل کاهش اثرات تسهیل و تکمیل‌کنندگی دو گونه کاهش می‌یبد 
(2013 ,.اه اء طعصهبزتطن ونم2ع). سایر مطالعات نیز افزایش ۲۰ 
درصدی کارایی استفاده از منابع را در نسبت کاشست ۵۰:۵۰ 
نخودفرنگی (.1 501۳۷۷ ۳۱5۲۲۰) و جو (ما وهع۷۵ ع۳۵۳) 
در مقایسه با کشت خالص نشان داد ( عک معوامن-2271عع۳۱۸۵ 
1 ,01901[). اثر معنی‌دار نسبت‌های مختلف کشت مخلوط بر 
افزايش وزن خشک کل تعداد و توزیع غلاف و همچنین عملکرد دانه 
گیاه سویا در برخی دیگر از مطالعات نیز گزارش شده است 
(2014 ,بلح )6 صفتعهگع22 :2010 یلح اع ب02جصعظ). به‌طور کلی» 
یکی از مهم‌ترین دلایل استفاده بیشتر سویا از منابع طبیعی مانند نور 
و مواد غذایی در الگوی کشت مخلوط در مقایسه با کشت خالص» 
برتری در قدرت رقابت با گیاه همراه است (2013 ,.21 61 ۷212 ). 

در نهایت انتخاب گیاهان زراعی متفاوت از منظر فنولوژی و 
ساختار رشد رویشی از طریق تعاملات بین‌گونه‌ای می‌تواند باعث 
افزايش بهره‌وری در الگوی کشت مخلوط شود. لذ.» هدف از این 
مطالعه بررسی تعاملات در بخش بالایی گیاه سویا و دان‌سیاه بر 
کارایی استفاده از منابع و تأثیر رقابت بر روابط مکملی دو گیاه مذکور 
در نسبت‌های مختلف کشت مخلوط و در سیستم کشاورزی کم‌نهاده 


است. 


مواد و روش‌ها 

این پژوهش در طی دو سال زراعی (۱۳۹۶-۹۷ و ۱۳۹۷-۹۸) در 
مزرعه تحقیقاتی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری با 
عرض جغرافیایی ۲۶۲۰۳۳ شمالی و طول جغرافیایی ۵۳۱۰۰۳ شرقی 


نامداری و همکاران. بررسی تعاملات بینگونه‌ای بخش بالابی در کشت مخلوط .. 


و ارتفاع ۴۳ متر از سطح دریا انجام شد. تغییرات میانگین درجه‌حرارت 
و بارندگی ماهانه محل انجام آزمایش در سال‌های مورد مطالعه در 
شکل ۱ نشان داده شده است. آزمایش به‌صورت طرح بلوک‌های 
کامل تصادفی در پنج تیمار و چهار تکرارانجام و تیمارهای آزمایش 
شامل نسبت‌های مختلف کاشت به‌روش جایگزینی بر اساس درصد 
شامل ۰:۱۰۰ ۲۵:۷۵ ۵۰:۵۰ ۷۵:۲۵ و 
سویا) بودند. ترکیب‌های ۰:۱۰۰ و ۱۰۰:۰ به‌ترتیب کشت خالص گیاه 
دان‌سیاه و سویا را تشکیل دادند. در ترکیب‌های ۲۵:۷۵ و ۷۵:۲۵ نیز 


۱۰۰ (به ترتیب دان‌سیاه- 


یب رخف گام تن یام رک ضرف وا ویک رت کی 
دان‌سیاه- سه ردیف سویا منظور شد. ترکیب ۵۰:۵۰ نیز شامل کشست 
متوالی دو ردیف از گیاه دان‌سیاه و سویا بود. بذر سویا رقم ساری 
(695 .>1.» پاکوتاه و از گروه رسیدگی ۵) از مرکز تحقیقات شرکت 
توسعه کشت دانه‌های روغنی شهرستان ساری و بذر گیاه دان‌سیاه از 
شرکت پاکان بذر اصفهان تهیه گردید. عملیات کاشت در تاریخ ۱۵ 
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۳۳۳ 


0 به‌صورت هیرم‌کاری و ِِ دستی ۵ شد. بدور 
تک سلولی "0۳/.۳1 ۲<۱۰۲) تلقیح گردید. تعداد خطوط کاست 
شوه کی ۲ فاسله بیش خاوظ ۳۵ تباگت کن طول خفوط. جسار 
متر و تراکم نهایی برای هر دو گیاه به‌طور ثابت ۲۸ بوته در مترمربع 
بود (2020 ,له )6 عاعفک1 :2019 بلح اه تطهم027) ). قبل از 
کاشت کود مورد نیاز با توجه به نتایج تجزیه و تحلیل آزمون خاک 
(جدول ۱) در سال زراعی ۱۳۹۶-۹۷ به‌میزان ٩۰‏ کیلوگرم فسفر و ۶۶ 
کیلوگرم پتاس و در سال زراعی ۱۳۹۷-۹۸ به‌میزان ۳۳ کیلوگرم فسفر 
به‌ترتیب از منبع سوپرفسفات تریپل و سولفات پتاسیم تأمین شد. 
آبیاری گیاهان به‌صورت قطره‌ای به کمک دستگاه تانسیومتر در 
پتانسیل ماتریک ۰/۴- بار و عملیات وجین به‌صورت دستی در چهار 
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شکل ۱- مقدار بارندگی و میانگین دمای ماهانه شهر ساری در دو سال ۱۳۹۷ و ۱۳۹۸ 
208-09 ,521۲ 6ظ) )2 فصمووعه مصز 0 ۷۵ ع) مصتیل دنه چيه اه صجمصه مه امنهر «لط)جم۱۷ -1 :۲12 


عملیات برداشت در تاریخ پنجم آبان ماه و پس از حذف ردیف- 
های طرفین و ۰/۵ متر از دو طرف هر کرت به‌عنوان اثرات حاشبیه, با 
کب روا یس زاغیاش از جما رد اش سای محاال 
۲ مترمربع انجام شد. هم‌زمان با عملیات برداشت تعداد پنج بوته از 
هر یک از گیاهان مورد مطالعه به‌طور تصادفی انتخاب و برای تعیین 
اجزای عملکرد و اندازه‌گیری خصوصیات مورفولوژیکی گیاه برداشت 


شد. همچنین جهت تعیین وزن خشک نهایی ساقه نیز ابندا پس از 
جداسازی اندام‌های زایشی از ساقه و قرار دادن آن‌ها به‌صورت 
جداگانه در پاکت‌های مخصوص, نمونه‌ها به‌مدت ۴۸ ساعت در آون 
الکتریکی تهویه‌دار با درجه‌حرارت ۷۰ درجه‌سانتی گراد قرار داده شد و 
سپس بلافاصله پس از خروج از آون» با رازوی دیجیتل با دقت یک- 


هزارم توزین و وزن خشک نهایی هر نمونه ثبت شد. 


۴ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۵ شماره۲ . تابستان ۱۴۰۲ 


جدول ۱- نتایج تجزیه خاک محل آزمایش 
۵ )همجن ۵ وزوتامصه ]۵و ۵۶ 1۵9۱۱۲ -1 12016 


1.14 


جهت اندازه‌گیری کسری از نور دریافت شده توسط تاج‌پوشش 
گیاهان در نست‌های مختلف کاشت از دستگاه تشعشع‌سنج ( 1 
«متاساآ ۲۷۲ رعاعه اطعنا 1108) استفاده شد. بدین منظور جهت 
ثبت میزان نور عبور یافته در تیمارهای مورد مطالعه با رعایت اثر 
حاشیه» به‌فاصله هر ۱۵ سانتی‌متر یک قرائت به کمک سنسور در سطح 
بالا و پایین تاج‌پوشش در روزهای آفتابی و در ظهر خورشیدی (ساعت 
۰ الی ۱۳:۰۰) طی پنج مرحله از ۴۵ روز پس از کاشت و با 

میزان تشعشع روزانه خورشیدی برای عرض جغرافیایی شهرستان 
ساری بر اساس تعداد ساعات آفتابی اخذ شده از ایستگاه مرکزی 
هواشناسی شهرستان ساری (واقع در پنج کیلومتری محل انجام 
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آزمایش) اندازه‌گیری و از طریق معادله آنگستروم (معادله ۱) تصحیح 
گردید (2014 ,21125ظ تک فحطصض). 


معادله (۱) س_ + یه < 


12 
که در آن» م۳: میزان شدت تابش روزانه با توجه به ساعات 
آفتابی» مط: تابنش روزانه خارج از جو ل و 0: به‌ترتیب حداکثر ساعات 
آفتابی ممکن و واقعی در دوره زمانی و :2 و :0: ضرایب آنگستروم 
می‌باشند. این ضرایب برای شهرستان ساری به‌ترتیب معادل ۰/۱۸ و 
۵ در نظر گرفته شد (2018 ,1200222000201). میزان شدت 
تابش روزانه در سال‌های مورد مطالعه در شکل ۲ نشان داده شده 


است. 


30 
25 بٌ 
, -َ 
0 گ 
دا مج 
3 
۰ د 
او 
5 
-0- 
0 


0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 0 
12۲ 0۲ 06 ۲۵۵۲-58 


شکل ۲- روند فصلی برآورد روزانه تشعشع خورشیدی در مپرستان ساری و در سال ۱۳۹۷ و ۱۳۹۸ 
09 2:0 2018 1 رات 521 )2 «متاداه ادصاماع باندل 0ع)مصنای صز مه تقصمووعگ -1 ,۲1۵ 


همچنین تشعشع ال فتوستتزی! (۳۸8) از حاصل‌ضرب میزان 
شدت تابش روزانه در ضریب ۰/۵۰ به‌دست آمد ( .له اه 208 


8 :2017 ,.21 6۲ تالآ ). میزان نور جذب شده توسط هر یک از 


0 ۸۷۵ ۵06۵117ظ/۳۵۵)09۵ ۱ 


گیاهان در نست‌های مختلف کشت مخلوط نیز از طریق مدل 
پیشنهادی وانگ و همکاران (2015 ,21 6 ۷۷2۳2) و به‌کمک 


زمانی ۱۵ روز محاسبه گردید. 


نامداری و همکاران. بررسی تعاملات بین گونه‌ای بخش بالایی در کشت مخلوط ... ۲۳۵ 


معادله (۲) رح ره )+ |[ مد) جه* (مسعت کت )| بو - م2 
ها کش یتس) ده« ااسسحص تحت 5 ی ِ [( مج - 
معادله (۳). چ |(س بط #ست 9 ی ِ_ 0( + اب-۳ ۰ - :۳ 
[(صاد جیت) » ( تس - )| ما 
کت 1۹ چه - 1] تست ای - ۳1 
معادله (۴) ب‌ 
۹ سیب م3 .با 
سعدله( |[( سا کشت یت چه - و] (هه هت - )| بو - وج 
مد اتب اس سسعچسه , ستچ) - « 
مادله (۸) تین |( ما - (س1 ۷ ۳۹ مه - -1] (نبدیه :سس سا - د)4نه #9 
وم (ساست) مسج .)سم 
معادله 
معادله (۱۰) [(عق) به - د] (عطتتت) درم - ۲7 
ایا (وظرظ- 2+27 هط تال _ مور - 
۰ 
۱9 عظ ۱۳۳۳ 
۰ 
معادله (۱۳) +۲5ب+۱+۳۲۳2+۲3+۳4 رد۳ 
معادله (۱۴) +6+۳7آعحری(۲ 
معادله (۱۵) بو < چرم۳۲ 


که در این معادله‌هاء 0 و :٩‏ به‌ترتیب گیاه بلندتر و کوتاه‌تر سط و 
0 ارتفاع گیاه» ۱۳۳ و 1 شاخص سطح برگ گیاه» ۷۷/۳ و 3۷۷ 
عرض نوار کاشت» مک و ثِ1 ضریب خاموشی گیاه» ۳ و ,0 نسبت 
متتاتخت نوار کاشت گیاهان و (مد۳ و )9 ۳ کسری از تشعشع فعال 
فتوسنتزی دریافت شده است. 

ضریب خاموشی نور از طریق برازش رابطه ۱۶ که برگرفته از 
مدل بیر- لامبرت می‌باشد (2006 مطل0٩‏ عک متدعمهن]) در 
کشت خالص گیاهان محاسبه و برای گیاه دان‌سیاه ۰۱۷۳ و سویا 


۸ منظور گردید. سطح برگ نیز در طی دوره رشد و از مرحله ۳۵ 
روز پس از کاشت با فاصله زمانی ۱۵ روز طی شش مرحله به‌ کمک 
نرم‌افزار (۷.5.4) 121101267( و پس از انجام کالیبراسیون ثبت و 
مقادیر شاخص سطح برگ روزانه در تیمارهای مختلف از طریق 
برازش رابطه ۱۷ برآورد شد. 


معادله (۱۶) 5 


معادله (۱۷ وه« وا + د < آش1 
سك ع(<آمبی 


۳۳۶ نشربه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۰۱۵ شماره۲ . تابستان ۱۴۰۲ 


که در این معادله‌هاء >1: ضریب خاموشی نوره ,1 و 0[: به‌ترتیب 
میزان نور دریافت شده در پایین و بالای تاج‌پوشش, ۸1: شاخص 
سطح برگ ۸: عرض از مبداٌ 0: حداکثر شاخص سطح برگه ۰: زمان 
رسیدن به حداکثر شاخص سطح برگ. 1: نقطه عطف منحنی و 2 
زمان بر حسب روزهای پس از سبز شدن است. 

در نهایت» تشعشع جذب شده در هر مرحله از حاصل‌ضرب نور 
ورودی شبیه‌سازی شده در درصد نور جذب شده به‌دست آمد و مقدار 
کل تشعشع جذب شده به‌صورت تجمعی از طریق حاصل‌ضرب نور 
ورودی شبیه‌سازی شده در انتگرال کسر تشعشع فعال فتوسنتزی 
جذب شده نسبت به زمان محاسبه گردید.کارایی مصرف نور از رابطه 
۸ محاسبه گردید (2002 ,۷۷۵166۲ تک 100ا15). 


ا ۱-۵ 
۱ 


که در آن. ۲( مقدار کل ماده خشک گیاه (گرم در مترمربع)» 


معادله (۱۸) - 1۳1117 
جمحآ: مقدار تشعشع فعال فتوسنتزی روزانه (مگاژول بر مترمربع) و ۳ 
میزان کسری از نور دریافت شده توسط گیاه در طی مراحل مختلف 

برای محاسبه نسبت برابری زمین (1980 ,۷۷۱۱16۷ ۷۲620() و 


ضریب نسبی تراکم (1960 ,۷۷11 126) به‌ترتیب از معادله‌های زیر 


استفاده شد. 
معادله (۱۹) 
0 11۳۳ تّ 2 ۳۴ " 11۳۳ 
1 11 
اس حح ۱ ( حم وا 
معادله (۲۰) 
,366 < 3606 اج < و 866 یج < , 8600 


که در این معادله‌هاء م۷ و نز ۷: به‌ترتیب عملکرد گیاه 2 و ط در 
کشت مخلوط در و دس ۷ا: عملکرد گیاه 2 و 9 در کشت خالص :7 
و 0 سیم گیاه 2 و 0 در کشت مخلوط و مه و نسم نیز سهم گیاه 
2 و 0 در کشت خالص است. 
حالات مختلف تأثیر رقابت در کشت مخلوط به‌روش جایگزینی 
با استفاده از مدل هیل و شیماموتو (1973 ,0)محصصصئطی ی ان و 
با محاسبه مقدار پیش‌بینی شده (2001 ,.21 6 1,07621) صفات مورد 
معادله (۲۱) س > ۳۵18 2:8 


در نهایت» جهت تجزیه آماری داده‌هاء مقایسه میانگین‌ها و تجزیه 


مرکب داده‌ها از نرم‌افزار سیستم آنالیز آماری )٩/۱(‏ ۹۸۵6 استفاده شد. 
آزمون بارتلت برای بررسی همگنی واریانس خطاهای آزمایشی انجام 
شد و فرض صفر مبنی بر عدم وجود اختلاف معنی‌دار بین واریانس 
خطاها مورد بررسی قرار گرفت. مقایسات میانگین داده‌ها با آزمون 
کم‌ترین تفاوت معنی‌دار )1٩10(‏ در سطح احتمال پنج درصد و رسم 
نمودارها به کمک نرم‌افزار [۵ع۲۶ و ۳106 ٩12۳02‏ انحام شد. 


ارتفاع بوقه: بر اساس نتایج حاصل از تجزیه مرکب, اثر نسبت- 
های کاشت و اثر متقابل نسبت‌های مختلف کاشت در سال بر ارتفاع 
نهایی بوته سویا و دان‌سیاه معنی‌دار بود و اثر سال فقط بر ارتفاع ساقه 
گیاه دان‌سیاه معنی‌دار بود (جدول ۲). بر این اساس, ارتفاع بوته دان- 
سیاه در سال دوم با ميانگین ۱۷۶/۰۶ سانتی‌متر بیشتر از سال اول بود 
(جدول ۲). افزايش ۱۵/۴۰ درصدی ارتفاع بوته دان‌سیاه در سال دوم 
می‌تواند مربوطبه افزايش میزان بارندگی در زمان استقرار گیاهچه و 
کاهش میانگین درجه‌حرارت ماهانه در مراحل انتهایی رشد رویشی 
دان‌سیاه در مقایسه با سال اول باشد. همچنین در بین نسبت‌های 
مختلف کاشت. بیشترین ارتفاع بوته سویا متعلق به نسبت ۷۵:۲۵ (به- 
ترتیب دان‌سیاه- سویا) در سال ۱۳۹۷و کشت خالص (۱۰۰:۰) در سال 
۸ بود. نسبت کاشت ۷۵:۲۵ نیز در سال‌های مورد مطالعه کمترین 
ارتفاع بوته را در اختیار داشت. امّا در خصوص گیاه دان‌سیاه» بیشترین 
و کمترین مقدار ارتفاع نهایی بوته به‌ترتیب متعلق به نسبت کاشت 
۵ (به‌ترتیب دان‌سیاه- سویا) در سال ۱۳۹۸و کشت خالص (۱۰۰ 
:۰ در سال ۱۳۹۷بود (جدول ۳). هر چند ارتفاع بوته دان‌سیاه در 
کشت خالص (۰:۱۰۰) در سال‌های مورد مطالعه تفاوت معنی‌داری با 
یکدیگر نداشت. نتایج نشان داد. کاهش سهم ردیف‌های کاشت سویا 
و دان‌سیاه در نسبت‌های مختلف کشست مخلوط به‌ترتیب باعث افزایش 
ارتفاع نهایی بوته سویا و کاهش آن در گیاه دان‌سیاه شد. به نحوی 
که ارتفاع بوته سویا در نسبت کاشست ۲۵:۷۵ در سال دوم ۲۳/۹۲ 
درصد کمتر از کشت خالص سویا (۱۰۰:۰) در سال اول بود. در مقابل, 
ارتفاع بوته دان‌سیاه در کشت خالص (۰:۱۰۰) در سال اول ۲۳/۲۵ 
درصد کمتر از نسبت کاشت ۷۵:۲۵ در سال دوم بود. افزایش ارتفاع 
گیاه سویا در نسبت کاشت ۲۵:۷۵ (به‌ترتیب دان‌سیاه- سویا) می‌تواند 
مربوطبه ارتفاع بیشتر گیاه دان‌سیاه در مقایسه با گیاه سویا باشد. 
همچنین به نظر می‌رسد قدرت رقابت گیاه سویا در نسبت کاشست 
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مذکور به خصوص در مراحل اولیه رشد می‌تواند نقش مهمی در 
افزايش ارتفاع گیاه دان‌سیاه داشته باشد. برخی پزوهشگران افزایش 
ارتفاع میان گره ساقه سویا در کشت مخلوط را به کاهش دریافت 
تشعشع فعال فتوسنتزی نسبت دادند (2017 ,.له 6 تاآ). عللاوه‌بر 
آن» رابطه مکملی پویابین گونه‌ها در شرایط کمبود نیتروژن» می‌تواند 
منجر به افزايش کارایی استفاده از نور و ارتفاع گیاهان در سیستم 
کشت مخلوط شود (2010 ,ععاعناگ عک 5926تا00عظ). بنابراین» 
کاهش ارتفاع بوته گیاه دان‌سیاه و سویا به‌ترتیب در کشت خالص 
(۰:۱۰۰) و نسبت کاشت ۲۵:۷۵ (دان‌سیاه- سویا) می‌تواند مربوط به 
نتایج مذکور باشد. افزايش ارتفاع گیاه لگوم در کشت خالص در 
مقایسه با کشت مخلوط توسط سایر محققان نیز گزارش شده است 
(2016 ,.21 66 ۷۲۵0 :2010 ,1۱۵۲028 عک وللزعتنا0طاننآ): 

تعداد غلاف در بوته سویا: نتایج تجزیه مرکب نشان داد اثر 
سال و اثر نست‌های مختلف کاشت بر تعداد غلاف در بوته گیاه سویا 
معنی‌دار بود (جدول ۲). تعداد غلاف در بوته سویا در سال دوم با 
میانگین ۰۰/۷۰ بیشتر از سال اول بود (جدول ۳). این موضوع می- 
تواند مربوط به اثر منفی افزایش درجه حرارت بر تعداد شاخه‌های 
فرعی و اندام زایشی گیاه (1996 مکلفتصاه‌نه:وم1 عک 01 ۱ه) 
باشد. در این رابطه. نتایج برخی مطالعات نشان داد میانگین درجه 
حرارت بهینه در مرحله گل‌دهی سویا ۲۵-۲۷ درجه سانتی‌گراد می- 
باشد (2019 ملع 6 ۸52 :2017 ,.له ۵ 826)). همچنین نتایج 
نشان داد» در بین نسبت‌های مختلف کاشت. بیشترین و کمترین تعداد 
غلاف در بوته سویا به ترتیب مربوط به نسبت کاشت ۲۵:۷۵ (دان- 
سیاه- سویا) با ميانگین ۱۱۷/۲۴ غلاف و کشت خالص سوبا (۰:۱۰۰) 
با میانگین ۵۹/۶۱ غلاف در بوته بودند (جدول ۲). با کاهش تعداد 
ردیف کاشت سویا در نست‌های مختلف کشت مخلوط به‌دلیل در 
اختیار داشتن فضای کافی برای توسعه شاخ و برگ. بر تعداد غلاف در 
بوته افزوده شد. در این بین» نسبت کاشت ۲۵:۷۵ (دان‌سیاه- سویا) و 
۰ در تولید غلاف در بوته موفق‌تر بودند. این برتری در مقایسه با 
کشت خالص (۱۰۰:۰) به‌ترتیب ۳۹/۵۴ و ۱۹/۷۸ درصد بود. به‌طور 
کلی» وجود مکانیسم جیرانی در گیاه سویا که با تسبت نور قرمز به 
قرمز دور کانوپی در طول مراحل اولیه رشد فعال می‌شود. از طریق 
تنظیم دقیق سازوکارهای منبع- مخزن تخصیص ماده خشک به 
اندام‌های زایشی را افزايش و در نتیجه. منجر به تولید غلاف بیشتر در 
گیاه می‌شود (2018 له 61 00۳2852 :2014 ,متتعصنظ عک من 


علاوه‌بر آن. الگوی فضایی متفاوت نیز می‌تواند اثر مستقیمی بر نور 
محیط و رشد گیاه سویا در سیستم کشت مخلوط داشته باشد 
(2013 ,له اه ۷28۵ :2009 :۷200200). بنابراین» به نظر می‌رسد 
افزایش تعداد غلاف در نسبت‌های کاشت ۵۰:۵۰ و ۲۵:۷۵ (دان‌سیاه- 
سوبا) می‌تواند مربوط به افزایش توان فتوسنتزی و ایجاد الگوی 
مناسب جهت توسعه کانوپی در کشت مخلوط باشد. 

تعداد کاپیتول در بوته دان‌سیاه: بر اساس نتایج تجزیه 
مرکتب اثر تال و افر ها مخعلفت کافنت سر تسناد کناپیدول در 
بوته دان‌سیاه معنی‌دار بود (جدول ۲). تعداد کاپیتول در بوته دان‌سیاه 
در سال دوم با میانگین ۸۶/۴۳ بیشتر از سال ول بود (جدول ۳ 
همچنین نسبت کاشت ۷۵:۲۵ (دان‌سیاه- سویا) و ۵۰:۵۰ نیز به‌ترتیب 
با میانگین ۸۷/۹۵ و ۸۷/۵۱ دارای بیشترین تعداد کاییتول در بوته 
بودند و در مقابل کشت خالس دان سیاه (۰:۱۰۰) نیز با میانگین 
۵ کاییتول کمترین مقدار را به خود اختصاص دادند. افزایش 
تعداد کاپیتول در بوته با کاهش تعداد ردیف‌های کاشت یک مکانیسم 
خودتنظیمی در دان‌سیاه است. این خصوصیت بارز در گیاه مذکور که 
مشابه رفتار مورفولوژیکی سویا می‌باشد» کمک شایانی به برقراری 
ارتباط و ایجاد رقابت مطلوب از طریق تولید سطح تاج‌پوشش مناسب 
در سیستم کشت مخلوط کرده است. 

وزن خشک نهایی ساقه: بر اساس نتایج تجزیه مرکب 
نسبت‌های مختلف کاشت اثر معنی‌داری بر وزن خشک نهایی ساقه 
سویا و دان‌سیاه داشتند و اثر سال فقط بر مقدار وزن خشک نهایی 
ساقه سویا معنی‌دار بود (جدول ۲). به نحوی که در گیاه سویء سال 
دوم آزمایش با میانگین وزن خشسک ۲۳۵۸/۲۳ کیلوگرم در هکتار 
نسبت به سال اول از برتری معنی‌داری برخوردار بود (جدول ۳). از 
آنجا که دوره نوری طولانی‌تر پس از گل‌دهی می‌تواند با افزایش 
تابش خورشیدی تجمع‌بافته بر میزان ماده خشک و عملکرد دانه سوی 
موّثر باشد (2019 ,.لة 6 160 لذا به نظر می‌رسد افزایش میانگین 
درجه‌حرارت روزانه از اواخر تیرماه (1۷121) در سال اول باعث کاهش 
میزان ماده خشک تجمع يافته شده است. همچنین در بین نسبت‌های 
مختلف کشت مخلوط نیز کشت خالص سویا(-:۱۰۰) و نسبت کاشت 
۵ (دان‌سیاه- سویا) به‌ترتیب با میانگین ۴۴۳۳/۲۳ و ۱۴۰۶/۷۹ 
کیلوگرم در هکتار دارای بیشترین و کمترین وزن خشک نهایی ساقد 
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۲۳۹ 


۱۳۵۰ نشربه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۰۱۵ شماره ۲ . تابستان ۱۴۰۲ 


این نتایج در خصوص گیاه دان‌سیاه نیز صادق بود. اما بر اساس 
نتایج به‌دست آمده با کاهش تعداد ردیف‌های کاشت سویا در کشت 
مخلوط مقدار وزن خشک ساقه در مقایسه با مقادیر پیش بینی‌شده 
افزايش یافت. بدین ترتیب مقدار وزن خشک نهایی ساقه سویا در 
نسبت‌های کاشت ۲۵:۷۵ ۵۰:۵۰ و ۷۵:۲۵ (دان‌سیاه- سویا) به ترتیب 
۳ ۱۴/۰۳ و ۴/۰۶ درصد بیشتر از مقادیر پیش‌بینی شده بود 
(شکل ۳). وزن خشک نهایی ساقه دان‌سیاه نیز از نتایج به‌دست آمده 
در خصوص گیاه سویا تبعیت کرده و کاهش ردیف‌های کشت دان- 
سیاه در کشت مخلوط با افزايش وزن خشک نهایی ساقه همراه بود. 
این مقدار به‌ترتیب در نسبت‌های مذکور ۰۱۱/۲۲ ۱۵/۶۹ و ۳۳/۶۶ 
درصد بیشتر از مقادیر پیش‌بینی شده بود (شکل ۳). نکته حائز اهمیت 
در این بخش, افزایش بیشتر وزن خشک کل ساقه سویا و دان‌سیاه 
به‌ترتیب در نسبت‌های کاشت ۲۵:۷۵ و ۷۵:۲۵ (دان‌سیاه- سویا) 
نسبت به مقادیر قابل انتظار بود. به عبارت دیگرء با وجود کاهش تعداد 
ردیف کاشت هر یک از گیاهان در الگوی کشت مخلوطه مقدار وزن 
خشک نهایی ساقه نسبت به مقادیر قابل پیش‌بینی افزايش یافت. در 
این بین گیاه دان‌سیاه با افزايش ارتفاع ساقه باعث کاهش تسلط 
رقابتی سویا در نسبت کاشت ۷۵:۲۵ (دان‌سیاه- سویا) شد. افزایش 
وزن خشک گیاهان در سیستم کشت مخلوط با گیاه لگوم توسط سایر 
پژوهشگران نیز گزارش شده است (2011 ,.۵1 61 115ع10007 : 
بل 61 1۳202 :2016 ویلة )6 ۷۷۵18207 :2013 له 61 ]21008[ 
218 

میزان نور دریافت شده: نست‌های مختلف کاشت اثر معنی- 
داری بر کسری از نور دریافتی گیاهان مورد مطالعه در نسبت‌های 
مختلف کاشت داشتند (شکل ۴). نتایج نشان داد. در مورد گیاه سویا تا 
قبل از بسته شدن تاج‌پوشش, نسبت کاشت ۲۵:۷۵ و ۷۵:۲۵ (دان 
سیاه- سویا) به‌ترتیب دارای بیشترین و کمترین میزان کسری از نور 
دریافت شده در سیستم کشت مخلوط بودند (زشکل ۳). هر چند از 
لحاظ آماری نسبت‌های مختلف کاشت در مراحل ابتدایی سال 
۷ ستفاوت معنی‌داری با یکدیگر نداشتند. امّا در مرحله ٩۰‏ روز پیس 
از کاشت در هر دو سال زراعی نسبت کاشت ۲۵:۷۵ (دان‌سیاه- سویا) 
دارای بیشترین میزان کسری از نور دریافتی بود (شکل 4۴ گیاه سویا 
در نسبت کاشت ۲۵:۷۵ (دان‌سیاه- سویا) به‌دلیل در اختیار داشتن 


فضای کافی و سرعت بیشتر برای توسعه شاخه‌های فرعی» سهم 
بیشتری از میزان نور دریافتی در تاج‌پوشش داشت. این موضوع نقش 
به‌طور کلی» کاهش جذب تشعشع فعال فتوسنتزی و همچنین نسبت 
نور قرمز به قرمز دور باعث افزایش ارتفاع ساقه سویا می‌شود 
(2019 له 6 2018:۳692 بل 6 ۷28۵). در نهایت» پس از 
مرحله ۱۰۵ روز پس از کاشت نسبت‌های کاشت ۵۰:۵۰ و ۷۵:۲۵ 
(دان‌سیاه- سوبا) در دریافت میزان نور موفق‌تر بودند. هر چند در سال 
۸ میزان نور دریافتی در نسبت‌های مختلف کشت مخلوط در 
مراحل ۱۰۵ و ۱۲۰ روز پس از کاشت تفاوت معنی‌داری با یکدیگر 
دان‌سیاه در نسبت‌های مختلف کشت مخلوط متفاوت از گیاه سویا بود 
گیاه دان‌سیاه در نست‌های مختلف کشت مخلوط کاهش یافت 
(تصویر ۳) به نحوی‌که در بین نسبت‌های مختلف کشت مخلوط 
بیشترین و کمترین میزان کسری از نور دریافت شده به‌ترتیب متعلق 
به نسبت کاشت ۲۵:۷۵ و ۷۵:۲۵ (دان‌سیاه- سویا) بود. 

کارایی مصرف نور: نسبت‌های مختلف کشت مخلوط اثر 
معنی‌داری بر کارایی مصرف نور گیاه سویا و دان‌سیاه داشتند (جداول 
۴ و ۵). با کاهش تعداد ردیف کاشت گیاه سویا در الگوی کشست 
در مراحل ٩۰‏ و ۱۲۰ روز پس از کاشت به‌ترتیب در سال ۱۳۹۷ و 
۸ در نسبت کاشت ۷۵:۲۵ (دان‌سیاه- سویا) بیشتر از کشست 
۰ نیز در مراحل مذکور معادل کشت خالص گیاه سویا بود (شکل 
۵ (دان‌سیاه- سویا) و ۵۰:۵۰ در مقایسه با کشت خالص افزایش 
یافت. به نظر می‌رسد توسعه تاج‌پوشش گیاه در نسبت‌های کاشت 
مذکور نقش مهمی در افزایش کارایی مصرف نور گیاهان مورد مطالعه 
دارد. همچنین ۳ رقابت در کشت مخلوط نشان داد کارایی مصرف 
نور گیاه سویا در مراحل مختلف رشد در نسبت کاشت ۷۵:۲۵ (دان- 


سیاه-سویا) بیشتر از گیاه دان‌سیاه است (شکل ۸۵). 
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نامداری و همکاران. بررسی تعاملات بین گونه‌ای بخش بالابی در کشت مخلوط 0( 
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شکل ۲- میانگین وزن خشک نهایی ساقه در نسبت‌های مختلف کشت مخلوط (به‌تر تیب دان‌سیاه- سویا) و در سال‌های مورد مطالعه 
6 20 ۲۵5۵6۲ مها و0 ۱۵۵) 160000 ۵۶ ومتاه ع9)صهان )عون ما اطعته۳ بل )ممطو احصتا معه2۲۵ ۲۳۵ -3 ,۲۱۵ 
۵ 3 
خطوط عمودی بر روی نقاط نشان‌دهنده خطای استاندارد (طه) می‌باشد 
(ه) مه 0270صهاو میع واصتوم مط رم ها آه۷۵۲۵ 


در مقابل گیاه دان‌سیاه در نسبت‌های کاشت ۵۰:۵۰ و ۲۵:۷۵ 
(دان‌سیاه-سویا) کارایی مصرف نور بیشتری در مراحل مختلف رشد 
نسبت به گیاه سویا دارد. بنظر می‌رسد گیاه دان‌سیاه با در اختیار 
داشتن فضای مناسب. ارتفاع بیشتر و پراکندگی شاخه‌های فرعی 
بسیار سریعتر وارد فضای رقابتی شده و این موضوع سبب آفزایش 
میزان کارایی مصرف نور گیاه مذکور نسبت به مقادیر قابل انتظار در 
یمان مات فیرظ که اه ور گیاد وا بش 
مرحله ۷۵ روز پس از کاشت با توسعه سریع‌تر تاج‌پوشش میزان 
کارایی مصرف نور نسبت به مقادیر پیش‌بینی شده افزایش بیشتری 


یافت. به عبارت دیگر, گیاه سویا نیز وارد فضای رقابت با گیاه دان‌سیاه 
رابطه همیاری دو جانبه گیاه دان‌سیاه 9 سویا در کارایی مصرف نور تا 
نور در گیاه دان‌سیاه و سویا بیشتر از مقادیر پیش‌بینی‌شده بود (شکل 
۵) این موضوع نقش مهمی در افزايش برآیند کارایی مصرف نور 
گیاهان مورد مطالعه در الگوی کشت مخلوط نسبت به کشت خالص 
نور گیاه سویا و دان‌سیاه در مرحله ۱۲۰ روز پس از کاشت مربوط به 


۴ شریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۵. شماره۲. تابستان ۱۴۰۲ 


نسبت کاشت ۵۰:۵۰ و ۲۵:۷۵ با میانگین ۲/۰۸ و ۲/۴۴ مگٌاژول در 
مترمربع در روز به‌ترتیب در سال‌های ۱۳۹۷ و ۱۳۹۸ بود. نکته حائز 
اهمیت ویژگی‌های مورف وژیکی و فیزیولوژیکی گیاه دان‌سیاه در 
کشت مخلوط است که به گیاه اجازه رقابت و استفاده بیشتر از عوامل 
محیطی را در کشت مخلوط می‌دهد. مقایسه میزان افزايش کارایی 
مصرف نور گیاه دان‌سیاه و سویا نسبت به مقادیر قابل انتظار نشان 
داده سهم گیاه دان‌سیاه در طی مراحل مختلف رشد بیشتر از گیاه سویا 
می‌باشد. این موضوع نقش مهمی در افزايش مقدار وزن خشک نهایی 
ساقه گیاه دان‌سیاه در نست‌های مختلف کشت مخلوط داشت. هر 


چند رقابت گیاهان برای کسب عوامل محیطی مانند نور در بخش‌های 
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۶ ۳۸۵۲ حمناممعع0ص1 و صمتاع مط [ 


۶ ۲۳۸۵۲ طمتامعععماصا ۶ طمتاع۳۳2 معط [ 


بالایی و پایینی کانوپی وابسته به فضا و زمان است و زمان آغاز و 
پایان آن فرآیندی بسیار پیچیده است (2009 ,1۷200200 ولی به 
نظر می‌رسد. کارایی بالاتر در استفاده از نور و افزايش سرعت رشد 
گیاهان مورد مطالعه در کشت مخلوط با ایحاد رابطه همیاری دو جانبه 
تقویت شده است. افزايش راندمان مصرف نور در کشت مخلوط با 
گیاهان لگوم توسط سایر محققان نیز گزارش شده است 6۶ 000) 
6 ,.21 ]6 10ظ0) 20173 ,بلق اه بسشآ:2017 ,.له همچنین 
نتایج برخی مطالعات ایجاد رابطه همیاری دو جانبه را در سیستم 
کشت مخلوط نشان می‌دهد (2018 ,.21 6 نک بلح آع 0دحدت 
:2020). 
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۶ ۳۸۵ 191۵60۵0 ]0 ۶۳۵۵1109 1۳6[ 
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۶ ۳۸۵۲ جمناممععص1 ۶ صمتا260] مط [ 
منلع عمنمومت تعاطا تمعن صا تمعن 
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شکل 4- میانگین کسری از نور دریافتی توسط گیاه دان‌سیاه و سویا در نسبت‌های مختلف کست مخلوط (به تر تیب دان‌سیاه- سویا) و در سال‌های 
مورد مطالعه 


۲موتص مها ومو) ماه مصنممرم ماس مان صز معط ومد 0صه هون وا ممتاممعهاصز ۳۸۵۸ ۵ م۵ 2۷۵/2۵۵ 1۳6 -4 .۲12 
وهع۷ 0۵0۱60 6ظ) 0صه ره ۵6و۲۵ 
9 * **: به‌ترتیب غیر معنی‌دار و معنی‌دار در سطوح احتمال پنج و یک درصد می‌باشد 
2018-90 ,۷6۵۲۹ 0016و لهج (ظ8) عمصه 0ته‌صهاه عظ) اجه‌ععتع0: ظ به وعتام1 مطا مه عاصتمجر فط هم فده لهعتا۲ه ۲۷ 
(راه۷ ۲۵5۵600 ,16۷۵15 وانلزطاه‌طامعج 166 0صج 590 24 اصهم‌تلنصعنه راصه‌تلنصع له امط :۴ 20 * روط 


نامداری و همکاران. بررسی تعاملات بین گونه‌ای بخش بالابی در کشت مخلوط ۱۲۵۵ 
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9 ,(20-0186۲عهومع) ومتاه: عصتاصهاظ 8 ,(67ع01-صهعه رمد) عمتاه عصنامها< 
شکل ۵- تأثیر رقابت دو گیاه دان‌سیاه و سویا بر کارایی مصرف نور گیاه در نسبت‌های مختلف کاشت و در سال‌های مورد مطالعه 
۹ 0۰0۵01۱86 )1 م0110 دص رانا نله موه ممتاهن0 ۲۵ هه ممتاتاه ری من صهه‌طا ومد 200 2۵ ۵1 ]6 ۲۳۵ -5 ۲۱۵۰ 
62 000160 606 200 
9 کارایی مصرف نور گیاه دان‌سیاه .۵ کارایی مصرف نور گیاه سویء۴؟ مجموع کارایی مصرف نور دو گیاه در کشت مخلوط ۸ مقدار پیش‌بینی شده گیاه دان‌سیاه. دار 
پیش‌بینی شده گیاه سویا و اعداد داخل دایره در تصاویر مربوط به تعداد روز پس از کاشت می‌باشد) 


21 ,0۲0۳0001۴۱8 )ص1۳ جهه‌هاومو ۵۶ مصم تاه موب ممتاهن۲۵ تقتاعم ورعصامم0م0عاصا امنهر ۵۶ رممم تاه ودنا ممتا۲201 دناد و 
6 جمنامن8ه 0۶ ۱۳۵۵۵۲6۵0 رتهعنه ما «مصمن‌تکله وه ممتاعت۲2 0۶ ۵6۵۲60 خظرعصتممممتعاصز صز ممه‌طاومک 0هصع عموتم ۵۶ مقامنه تقتتاعج 
۰عصاصها تملج برد مطا ما ۲۵12660 میج فعتباامنن فط صز مام‌ژم فط) تفص فتمجامصتاه مط فص صوعطنومو صا رمرم زعاه 


۲۵۶ نشر به بوم شناسی کشاورزی. جلد 1۵ شماره ۲ . تابستان ۱۴۳۰۲ 


عملکرد دانه: علاوه‌بر مطالب مذکور نتایج تجزیه مرکب نشان 
داد» اثر سال و اثر نسبت‌های مختلف کاشت بر عملکرد دانه معضی‌دار 
بود (جدول ۲). بر این اساسء عملکرد دانه سویا و دان‌سیاه در سال 
دوم بیشتر از سال اول بود (جدول ۳). همانطور که اشاره شد افزایش 
میزان ماده خشک» تعداد غلاف و تعداد کاپیتول در بوته در سال دوم 
یکی از دلایل افزایش عملکرد دانه گیاهان مذکور در مقایسه با سال 
اول بود. در بین نسبت‌های مختلف کشت مخلوط نیز کشت خالص 
سویا (:۱۰۰) و دان‌سیله (۱۰۰:.)به‌ترتیب با میانگین ۳۹۶۵/۲۴ و 
۹ کیلوگرم در هکتار دارای بیشترین و کمترین عملکرد دانه 
بودند (جدول ۶). افزایش ۳۰/۷۴ درصدی عملکرد دانه گیاه دان‌سیاه 
در مقایسه با عملکرد مورد انتظار نقش مهمی در افزايش میزان 
عملکرد دانه در نست کاشت مذکور داشت. در مورد گیاه سویا نیز 
بیشترین سهم افزايش عملکرد دانه (۸۷/۹۵+) در مقایسه با مقدار 
قابل پیش‌بینی مربوط به نسبت کاشت ۲۵:۷۵ (دان‌سیاه-سویا) بود. اما 
در مجموع. به‌دلیل افزایش ناچیز (۱/۶۶+) عملکرد واقعی گیاه دان- 
سیاه در مقایسه با مقدار مورد انتظار» میزان عملکرد کل در سطح 
هکتار در مقایسه با نسبت‌های کاشت ۷۵:۲۵ (دان‌سیاه- سویا) و 
۰ کاهش یافت. نتایج نشان داده هر دو گیاه مورد مطالعه در 
نسبت‌های مختلف کشت مخلوط موفق به تولید میزان عملکرد 
بیشتری در مقایسه با مقدار قابل انتظار شدند. در این بین؛ بیشترین 
مقدار افزایش میزان عملکرد در مقایسه با مقادیر قابل پیش‌بینی با 
کاهش سهم کشت هر یک از گیاهان مورد مطالعه در الگوی کشت 
مخلوط حاصل شد. همانطور که اشاره شد گیاه دان‌سیاه و سویا به- 
ترتیب در نسبت‌های کاشت ۷۵:۲۵ و ۲۵:۷۵ (دان‌سیاه- سویا) دارای 
بیشترین میزان افزايش عملکرد بودند. این موضوع می‌تواند به‌دلیل 
وجود رابطه همیاری دوجانبه در طول دوره رشد در سیستم کشت 
مخلوط باشد. به‌طور کلی» الگوی مناسب کاشت با ایجاد حداکثر تراکم 


سایه‌دهی ۲۰-۳۰ درصد می‌تواند باعث دستیابی به عملکرد مطلوب در 
گیاه سویا شود (2018 .له )6 12110). 

در نهایت» تمامی نسبت‌های کاشت. دارای شاخص نسبت برابری 
زمين بالاتر از یک هستند (جدول ۷) و این نشان‌دهنده برتری کشت 
مخلوط بر کشت خالص گیاهان مورد مطالعه است. بر طبق نتایج 
به‌دست آمده در دو سال مورد مطالعه نسبت کاشت ۵۰:۵۰ در مقایسه 
با سایر نسبت‌های کاشت دارای بیشترین نسبت برابری زمین (۱/۲۸) 
بود. نسبت‌های کاشت ۲۵:۷۵ و ۷۵:۲۵ (دان‌سیاه- سویا) نیز به ترتیب 
با نسبت برابری زمین ۱/۲۳ و ۱/۱۴ در رتبه‌های بعدی قرار گرفتند. 
علاوه‌بر مطالب مذکور نسبت برابری جزئی دان‌سیاه در نسبت‌های 
کاشت ۵۰:۵۰ و ۲۵:۷۵ بیشتر از نسبت کاشت ۷۵:۲۵ بود. این موضوع 
می‌تواند به‌دلیل رقابت بیشتر دان‌سیاه با گیاه سویا در نسبت کشت 
۵ (دان‌سیاه- سویا) باشد که باعث افزايش ارتفاع نهایی ساقه 
دان‌سیاه شده است. به‌طور کلی» یکی از دلایل مهم برتری نسبت 
کاشت ۵۰:۵۰ در سیستم کشت مخلوط می‌تواند افزايش کارایی 
استفاده از نور در طی دوره رشد باشد» این موضوع مقدمات افزایش 
وزن خشک ساقه گیاه سویا (۱۳/۰۳ درصد) و دان سیاه (۱۵/۶۹ 
درصد)» افزایش تعداد غلاف و کاپیتول را در دو گیاه مورد مطالعه 
فراهم کرده است. همچنین ضریب نسبی تراکم نیز در بین نسبت‌های 
مختلف کاشت بیشتر از واحد بود (جدول ۷. در بین نسبت‌های 
مختلف کاشت بیشترین ضریب نسبی تراکم متعلق به نسبت کاشست 
۵ (دان‌سیاه- سویا) و ۵۰:۵۰ بود. این موضوع نشان‌دهنده 
استفاده کارآمد از منابع محیطی در نسبت‌های مختلف کشت مخلوط 
است. افزایش شاخص بهره‌وری در کشت مخلوط گیاهان لگوم با غیر 


لگوم توسط سایر پژوهشگران نیز گزارش شده است ,.21 6 2۳208) 
یله 6 105ع۲ماو۱2)00 ۷ :2011 یلع 6 ولزعتمطانا ب1 201 
(2015. 


)00( 71 
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۶ ِ 2 2 701 001 ۰:0 
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۵ وروو ۷ ۵ (۳۷5 7 0131۸ ۴ 4666 مج نم 0114 07 0101۸6 ۵666 بط نیم 
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۸ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۵. شماره۲ . تابستان ۱۴۰۲ 


جدول ۷- اثر نسبت‌های مختلف کاشت بر کارایی کست مخلوط دان‌سیاه- سویا 
۵۲ ۵و اه مه عصانرنمعهاصا دی ومتاه عصتصهام 01 ۳116۵۲ -7 12016 


نسبت‌های کاشت (دان‌سیاه- سوبا 
بت‌های ن‌ سو 
(۵عاص-صرععه جمع) عمتاه: عصتاصها۲ 
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033 0359 0.76 
114 128 123 
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نتیجه گیری 

نتایج این مطالعه نشان داده نسبت‌های مختلف کشت مخلوط اثر 
معنی‌داری بر خصوصیات زراعی گیاه دان‌سیاه و سویا داشتند. بر این 
اساسء کاهش تعداد ردیف کاشت گیاه سویا در نسبت‌های کشست 
مخلوط باعث کاهش ارتفاع نهایی ساقه و افزايش تعداد غلاف در بوته 
به‌دلیل در اختیار داشتن فضای کافی برای توسعه شاخ و برگ گیاه 
شد در مقابل کاهش ردیف کاشت گیاه دان‌سیاه نیز در کشت مخلوط 
ضمن افزایش ارتفاع گیاه تأثیر مثبت و معنی‌داری بر تعداد کاپیتول در 
بوته گیاه مذکور داشت. بنابراین» افزايش تعداد کاپیتول در بوته با 
کاهش تعداد ردیف‌های کاشت یک ساز و کار خودتنظیمی در گیاه 
دان‌سیاه است و این موضوع به برقراری ارتباط در رقابت بین گونه‌ای 
کمک قابل توجهی نموده است. بر اساس نتایج حاصل از میزان نور 
دریافت شده در کانوپی کشت مخلوط در سال‌های مورد مطالعه 
مشخص گردید. در مرحله ٩۰‏ روز پس از کاشت در هر دو سال زراعی 
نسبت کاشت ۲۵:۷۵ (دان‌سیاه- سویا) و ۵۰:۵۰ دارای بیشترین میزان 
کسری از نور دریافتی بود. گیاه سویا در نسبت کاشت ۲۵:۷۵ (دان- 
سیاه- سویا) به‌دلیل در اختیار داشتن فضای کافی و سرعت بیشتر 
برای توسعه شاخه‌های فرعی» سهم بیشتری از میزان نور عبور یافته 
به داخل فضای تاج‌پوشش داشت و در نتیجه این موضوع نقش 
مهمی در کاهش ارتفاع ساقه گیاه سویا در نسبت کاشت مذکور داشته 
است. در مورد گیاه دان‌سیاه با کاهش سهم کاشت در الگوی کشست 
مخلوط مقدار نور دریافت شده توسط گیاه مذکور کاهش یافت. این 


گیاه زراعی شاخص کشت مخلوط 
9 10۲6۲۰0۲۰00011۱2 
سویا 
50۷۵۵۵ 
دان‌سیاه نسبت برابری زمین 
موز( 1۳۴ 
مجموع 
10121 
سویا 
50۷۵۵۵ 
دان‌سیاه ضریب نسبی تراکم 
موزل( 1۳ 
مجموع 
1021 


فوففیت راکش فرظ بل میایو کار قاس سارت که سل با 
گیاه سویا باشد. به نظر می‌رسد. عدم قابلیت افزایش شاخه‌های فرعی 
در گیاه دان‌سیاه نقش قابل توجهی در کاهش مقدار نور دریافت شده 
در نسبت کاشت ۷۵:۲۵ (دان‌سیاه- سویا) داشته است. هر چند ارتفاع 
بیشتر و توزیع شاخه‌های فرعی گیاه در فضای بالای تاج‌پوشش نقش 
مهمی در افزایش میزان کارایی مصرف نور در گیاه دان‌سیاه در 
مقایسه با مقادیر قابل پیش‌بینی در سال‌های مورد مطالعه داشت. اما 
در مورد گیاه سویا پس از مرحله ۷۵ روز پس از کاشت (پایان 
گل‌دهی) و بسته‌شدن کانوپی کارایی مصرف نور در گیاه افزایش یافت 
و این موضوع سبب ایجاد رابطه همیاری دو جانبه در مراحل پایانی 
رشد در استفاده از منابع محیطی شد. یکی از مهم‌ترین دلایل افزایش 
وزن خشک گیاه سویا و دان‌سیاه به‌ترتیب در نسبت‌های کاشت 
۵ و ۷۵:۲۵ (دان‌سیاه- سویا) به‌مقدار ۲۶/۹۳ و ۳۳/۶۶ درصد 
مربوط به‌میزان جذب نور توسط تاج‌پوشش و افزایش رابطه مکملی در 
کارایی استفاده از عوامل محیطی به‌ویژه نور دریافت شده توسط 
الگوی کشت مخلوط می‌باشد. در نهایت» بیشترین افزايش شاخص 
نسبت برابری زمین با ميانگین ۱/۲۸ و ۱/۲۳ به‌ترتیب متعلق به نسبت 
کاشت ۵۰:۵۰ و ۲۵:۷۵ (دان‌سیاه- سویا) بود. این موضوع به‌دلیل 
افزايش قابل توجه عملکرد دانه گیاه سویا با کاهش سهم کاشت آن 
در کشت مخلوط بود. هر چند افزايش کارایی مصرف نور در نسبت 
کاشت ۲۵:۷۵ (دان‌سیاه- سویا) نقش مهمی در افزایش میزان عملکرد 
کل محصول کر کشت متعلوط ذافت اما راعش افزایشن سم گیاه 


نامداری و همکاران. بررسی تعاملات بین گونه‌ای بخش بالایی در کشت مخلوط ... 


۳۵۹ 


دان‌سیاه از عملکرد کل در نسبت کاشت ۲۵:۷۵ (دان‌سیاه- سویا) در مهمی در افزايش کارایی استفاده از منابع از طریق ایحاد روابط مکملی 
مقایسه با سایر نست‌های کشت مخلوط شد. به نحوی که این مقدار داشته باشد و در نتیحه به تولید پایدار در الگوی کشت مخلوط تحت 


در نسبت‌های کاشت ۲۵:۷۵ ۵۰:۵۰ و ۷۵:۲۵ (دان‌سیاه- سویا) به- سیستم کشاورزی کم نهاده کمک نماید. لذا کاربرد نست‌های کاشت 


ترتیب ۳ ۱۷/۳۳ 9 (*/2 درصد بود. در نهایت» انتخاب مناسب ۰ ۵۰ 9 ۱۲۳۵۷۵ (دان‌سیاه- سویا) می‌تواند گزینه مناسبی برای 


گیاهان همراه در کشت مخلوط با قابلیت توان رقابتی می‌تواند نقش افزایش بهره‌وری در کشت مخلوط باشد. 
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۱)۲05۹://001.0۲2/10.1016/50378-4290)01(001769 

صها معدهتعط ما عمصمعله لمهعمه ۳1 ممتاتاه‌مصمی مص 2 مه ۵۶ 05مطاعصه ۸۵ ,(۷۰)1973 ,م)مصصمحطتطه عک ر.ل بان 
72 /005://001.012 77-86۰ , ۵ ,۵02066 0۴۸8۵۵۵/۵ ۲۱۵و 
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13۰ 


14 


۳۶۰ نشربه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۰۱۵ شماره ۲ . تابستان ۱۴۰۲ 


۸۵ ۲۵۵۵9664 0 طامع اجه مطا ما وعم‌تاموع: پا عصتقفطه ,(2013). ر‌عا۲۵ ی ر.ظ ,مصصتاهاانتان با تمصع[ 
-605://001.01۲8/10.1007/811104-013) .651-653 ,(371)1-3 راتهه ۵۸0 ۱۵7۶ (ععااقصط تعتقصه آظ مع1۲۳0 جصهعه 1202 ۷1 
17122 

عصتطم2 ولا فصح صباو عط) ۵۶ وعیه۲ صمتاهن۲2 معط ۵۶ ماحصتاوع عط ۵۶ ممتامل‌نله۷ 0ص ممتاه:طانلمی 0.)2018(۰) رد2حامطم22اه2 [ 
طفناعصط طاز۳ صهتوع۴ 1) .237-249 ,()6 ,6608۳0 .0۳0۷1806 صحتهلصع۱۷]22 ۵۶ ماع مها لهعلعما0۲0عاع 01 
6 0 :1۱0۲ (حقصصصته 

من ۵۶ باتلمتن مه ۷۱۵10 بطا بصع ون ومتل‌ناو .(2020), ۲1 ب01۵ع۵16 عک رشن رتتهتاظ یکیو رتم02 ,.9.۷ ,عافهک 
۴ ۳۱۵۳۱۲۱۵ 17۱6 068510۷۰ )صهام 4ص 2۵۲ن۳1ع1 ۵۶ واه7ع۱ ۵060و ها 0عمصمبالصا قح (ققم ۵ع۱عدیاه 020116) 
,314-۰ ,(9)11 ,]7076 

نا وسا.۲ بلاط یگ مطقطک ول بلقتا10 و..۲ بلانا .۷.۲ معطه2 به.۲ متا .۲۱.0 تالا مش ب628 و.ظ,ل۷.۳ ملک 
۵ اه هه . متامطصوومامطم . ررعمامطام‌مصظ . فنم .. فاصعصصاجعع.. مقطه .۰ ۵۶ ۰ ۲1۵0۲ .(۰0)2018 ۱۷۷ 
-2591 ,(7)2 1 مولع ۱۷۱۵۵۱۱۵۵۵ ۵ ب«وم]۵ع ۸۵/۱۵0 ۳۵۲۲۰(۰ م۱ ۱۱۵۲ 0۵۵۵۵) فصههه 0۱و ۵۶ دمتادها20 هه 
10.15666/266۳/1702-56 /2 001.0۲ ,://:۵ظ :2569 

۲ 115]20668 ۲۵۷ فاص غممملنل عصتامناله۲۳۷ ,(۲],)2018. بطم کی وب رمق .12.۷۷ محطلکا ب.لا م9018 ب.ل ملک 
0۴۵ 0۱۵۱۵ .10۲2۵265 1610۲000۵60 0 مبلد۷ ۷6اه مج ممتام‌نمتج رمع صتحصتامن 10۲ صههه ز۵و هه رمع 
58 60011601108 .005://001.012/10.1186/840781-017-0158-0 .1-6 ,(60)1 ,1661110108 ۵۵ 96۶6۱۱66 

۵ 0۵۲۵2۵6 ۵۶ مصام0000۵ظ1 م۴ .(2012)ه رتتتامتقدان ی ریق راعلصصهتتمدک ر.ل ,عصفطه‌طمطه یم رت1000 
۶ عط1و565و2 20 ۳/10 مناد اععه عط گه عصتمناه۱به ماطنودمم هه ( وموا۱ کبااهععهظ) صدعه ظ)1 رما ام 0۳ 
(تقصصیه.. طفتم .ده صقلویعظ ._ )...1-11 م4 «ومامعع۳0 ۸2 0 .هل ..ععتافتهامد هط . لهمنه1۵ههم 
1 ۹/002( 

م00 ۷1۵1 ۵۵06۲ ۲۳۲ .(2011) ۵ رفهل۱(2۳۵ عک مه ,1۳0۳025 .انا روملعما۷۱2۵۵05 ر.ویظ ووللتتنامطا] 
287-۰ و34 ,00 ۵ ول ۵۲۵0۵۵۵۱ 0۲۵۵۵6۰ مدرد عطلع610100)ص1 062-661۳62 ما ممتاتاهمصصمی 20 بتصع‌لصهع 
7 [/6 10.101 /05://001.0۲2)) 

اصعنا ما دععصقط ۷۷۰/2017(۰ ,و۷20 6 ون) و2208 .۷ بلا ۷۷ و. ,۷۵88 ب. ,۷208 و.ظ بل ون) ,90182 .1 15210۳028 وک متا ] 
۲۱۵۱4 .فصماوزه مصنم(800عاظ1 ط2126-90۱۵62 صاً صههه۵۱۵و ۵ ۱۱۵14 مه هم روعمامطممصه رعصمطصهمت1 نم 
۳۲)۵5://001.01۲2/10.1016/[.101.2016.3 .38-46 ,200 ,علع ۲۲6566۲ 

۷۵۵۵۱ م1 ۱۵109 صمعمتان متامتطاصری گم ممتهانمصظ هه ومتاتفمعل عصع۱ظ ,(۷۲۰)2014 رهتععص ی .۱۷.۲.1 مدا[ 
2 1590/0103 .10 /05://001.018 .181-187 ,(3) 71 ,۲۱6016عظ 5661۱1۱۵ 

۷۵/۵ ص۵۵۵ الوتع۷ ۵1۵01 صا اتتماممصصهمام‌جم مه ممتامعا6و عصتصمتات :۲2 2001(۰).ظ ,۲۱۵۵۲۵۲ عک .۷ رنا2ع016,[ 
3 ۵ .72-76 ,412 

۶ :1006 2762 1۱62۴ مه )صمتم‌تللهمه ممتاعصتانه )طونا رممتاممعععاصا ممتاع۴۵01 ۱۷۲۰)2006(۰. بطامطو عک ,۱۷۲۷ رهلتهعمص[ 
«(22 ,۵621۱65 ۸9۳۱۵۵۵۵ عصمد0۵٩‏ ۲۵۷ م4صح طمتاهاممتزه ۲۵ ها ۵0مصمناگص قح 60۵ (م اععه 0۳۱6 ۷۱۵۵۵۲ 
۸۱05۹://001.0۲2/10.4038/125.۷7212.8130ظ .43-54 

0612 ۵۱5۹۵۳۷۵۸۵0۱ ۲۷۷۵۸۵ لورت 0۱۱ (ععبآدامتتوه صرعل‌محظط صاً لمع ج 2۷۵ظ مصام1۳)670100 وع12۵ ,(2009). ,۷۲2۵68۵00 
۳)0۹://001.0۲2/10.2489/[50۷6:64.2.55۸ . 55-57 ,(64)2 

۶ ۷۱۵۱0 ط1 د6مه)صه20۷ مصه ماع )صعلهبننوه مصع1 2 ۵۶ )حععصهع 16 .(۱:۷۷۰)1980 ,۷۷1۱۱۵7 عک یک ,۷۲620 
۵ ۵ .2117-228۰ ,6 آ ,۸8۵۳۱۵۵/۵۵ ۴0۵۲۱۱۱۵۱۵ 1۳۲6۳6۲0۵001۲82۰ 

ص متا ممع00 24 فاممممم‌صمن ۷۱۵10 ۵.)2016(۰ رتتماف1ظ 6 و.ت) ملالع:ظ ون ,92۵0080680 یه مصهع‌تالمظ بب۷ متقعم]۷ 
7 106 :13۵۲ .379-388 ,96 ۲ ,و۵۶۵۵ ۵۵ ۲۱۵۱ .طدههه۱۷۱601)6۳1 ما و0۲0۵عاصا 62- ۵۲621 
هتفه لهعلومامطصمتمصظ مج لممنوماملودم ۵ صمتاه‌باه۲۷ .(0.)2010 رواد عک ره بتصع‌طعظ ری۷ ات۱20 
0۱۵ .1۵005 مصتاصهان عصاونم0تعماصا اصمعت تمصنا قدتااته ‏ رم ۵2 6086) صجه‌هانومو ۵ ۱۷1۱۵۱0 220 
0102/10.22067/1282.۷212.8/ ۵( تمصصصتاو وتا مصرظ طز صهتونعظ ط1) .313-322 ,202 رجوها۲0260و۸ 

۰ وم مطم 4ص 0من۵مم)مطه مه 10]وم لهعنع .(0.)2019).ظ ,عتاماصهک ی ر.ژ.نا رفعل1ه۷ ,۷ ,160 
141-۰ ,231 ,۵360۳6 ۲۵۵ ۲16۱4 طهع۹۵0 . صا .. وعووعهمع . عصتصتصعاع0 ۰ ۷۵.ص وقام۴ 
07-۰-19 [/005://001.072/10.1016 

۵ ۵6100 عصاهع فطا کج عتنممم‌مجصه) طمتمط ۵۶ دامع11ه 1۳6 ۳۱.)2017(۰ ,تااع ۸۱0‏ ما مبتالعمتاانان ربا ملقاظ ,.ظ متقص 
178-۰ (22)2 ۲۵0۵5 ک4اع۳۱ ۵ سمل 79۳۵9 .ممتامنه۷ جههطاز۵د ‏ ۵۶ فاصمممم‌صصم.. ۷۵10 مضه 71610 
0 0 0۹:01 

۵08۵ ۳۱۵/۹(۰) 0۱۵0۵ بکل.ق ظ] تمع1ظ 2016(۰). مقططتفطو عک وی مطلهل ویک م186ظ ویکلیظ ,۱2۱02۷ ر.ت)یکاظ۸ مهه0هع۴20] 
169-۰ .۵ ,1۵8008 ر55عظ منصصملدعظ .عمصتمعومی مه فمتاتصتمموه رصمتام‌بال ۲۳۵ ماطفصتهافتا و 10۶ و۵۵ 0119660 
۵۱26-0۵ 0۶ فممتاتممه۳ج مهو مصه اتفصعل عصتاصفاط ,(9.)2016 رعصقط2 ع رم رعظ2 ۷۷ .لگ بتالن ,.۲ بصع 
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نامداری و همکاران. بررسی تعاملات بین گونه‌ای بخش بالایی در کشت مخلوط ... 


۰ 192) رتاهع‌اخ۱ظ ووعما عطا هم وفماهم‌صمتمزاه ممیاعاد/ه لمح فصمتامه‌عاصا ۷۵ نامع 211601060 1۳6۲6۲۵۵5 
1.--05://01:0۲8/10.1016/[.0[2,2015ظ 70-79۰ ,72 0۴۸۵00 ول 

اصمع 0 ۵۲ ممتامناله۲۷ ,(۳۲.2013 بافه تعقصصوظ ی رم مصهعم۷2(220 و متعطلههطازه1. ر.ظ مطعصهن ۲۴82۵16 
احتا10 .مه قاطانام صا رما مایت عوعل) اتاصعا مصه (م۱ و تست صنصصت ۵۶ فصعااهم مط1۳]6۲60۲0۵0۵۵ 
9 و ۱009://001 (عقصصصصت و وتاع حرظ ط)ز صدتویع۴ م1) .452-461 ,)5 رجوها۲0260و۸ 

بطا0ع صععطار۵و صم مههاه عصتلعع۹ 24 )مادعا مسهتهم‌جصع] 100 ۵ ۴۲۴6۵1۲5 1996(۰).؟ رعلهتصاعلهومک ی ر.ت بکلتالتاتل 
 17602( 1 1-۰‏ ,6۱6ص 0۵ ...که 00و .0 ...اه هل ,۷۱۵10 . لقصا ...فصو اصممصمماهبع0 
6 0 1105://001.0۲2/10.1111/[.1439 

و208 ۷۷ و.9.ظ م00560ل و.ل م91۳008 ون با وی بلات) و.گ ,۱۷6۲5 و.ظ ,1۳018 ,.ل مکاژنک م4 ۸ ,6ع27208ظ وم ,10۲028 ,.؟ مطمدما 5 
مصنصعلوع(1 ۰)2020(۰ ۷۷۰۷ ,۷۷۵۲۲ وبا ر00055260عظ .۷۷ ,ت22 وبا ,22۲ ب) ,2۵۳8 وبا یلا2 و2 ,۷۷208 ,۷۰ ,۷۷202 .40 
ص ومعصهب۸4 (فعلمتمصتم معط مه :وعمتموع 0۶ وویا اصملهتلله مه واتلزطماه ۷۱۵10 ,۷1۵10 طعنط 10۲ 1۳6۲6۲0۵5 
1-0۰ .0 .108001۰ ,۲۶695 متصصعهعظ .طمصمتهض طا ۸0۷28665 روقظ) مانمگ .نا م1 . تمهمتوخر 

0 ممتامنال0۲00 وفقصطماظ .(2018).ظ راو ی وب رتمصصهتنک ر.[.۷ بل(0عظ ولیک والنا آ بل ۳۵۵۵0۵۲۵۵ ریک به020 ] 
-1197 ,(10)4 7 ول ومممم و۸ علولمصه- امعم خظ :عمت هه مرک ۷۵۱۵۵۵۲۵۵ نها ها ممتاهحصنهعج طمع 91۲0 
4( 0۵ 2 ۸۵۹://01.0۲ظ 1208۰ 

۰ 610۲0۴] 1۳ صهعط-2۵نقص ه ها ۱96 مه ممتامععععاصا ممتاه۲201 ۵۶ مه خر .(9./2002 رتم۷۷۵ عک ب.۷ ,ناو 1 
16/50168-1923)01(00287-8 10.10 /۸0۵5://01.0۲8ظ ۰ 15 203-2 ,۲0۵ ۲ ,«و۲۷۵۱۵0۲۵010 ۲۵۳۵5۶ ۵۱0 ۱و۸ 
ممتامنامممجمه . صتعامم رام مه۳۵۳2 .(2015).ویه روتهلعتامطانا عک یف مفقل1۳0۳ .انا ,وملعهاومطمع1 ۲۷ 
635-0۰ . ,)رد اوه م۵۵ 16101008 .28۲6و .۰ ۲۳۵0 طاً.. صمتاتاهمط0 .۰ 1۳16۳9۵6011160 
9 هت( 

۷ مهن مه ممتاومعماصا ممتاهلل۴۵ 2,)2015(۰ ,مهن عک و.ل مومت ویک مصعتان) ول معا بط بلا ۷۷ بیکر ,2۵0 و2 ,۷۷288 
58-۰ ...و204 رچوها ۷/۵1۵0۲0‏ و۵۲ ...094 ...ماو . عصصماور؟ .. فصامنمهعاصا .وتا .۰ ۱۷۱۵۵۵۸/۳۹۹۵026 
۱)005://001.0۲2/10.1016/[.22110۳۱۵].20154 


۵ 1۳00۵۲0۷۵ توص هزمح بقاتاموتاطاتج جهن ۷۰/20۱6(۰ برماهت0ط9 عک و.لا متفقک ورگ ملففصطلهی .۷۷ ,اطهوله ۷۷ . 


۰ ,73 ۸8۵۲۵۸۵۷۵ 0 هل ۳۲۵۵۵۵ ۷۵۵08۱ افصندعه 0۲005عاص 1‏ صحه‌ها. صمصصتصصرمی. چ ._ للنل ۵ انلاتاه 
6 6/1 10.101 /۱)005://001.0۲2 

عااتاعم! حمتمعومک .وصم مصتمعصصم مه ومتافتاهاه متملنم‌تنيه متصموعه ۵۶ ۷۵۲۱۵ 1۳ ۲.)2017(۰ ,لنا۵۲0] عک ریا ,۱۷۷11167 
۰ 0 61۳1۳0۵۳01۰) رصطمظ مه منز ,اقصمت)مصمام! منموع۱۳0۵۸۵۱۷۲-۵۶ مه باظ! معبملنمتتهه متصمععن ۵01 

تطلرنا .(2018) .1 رع۷00 عک ویک ,۷۷21۲8 ب2 م208۵ ۷۷ و.ل معن) وبا رع۲۵8 وم پتالنا و.۷ ,۵88 ویک بلا۷۷ و۷ بطق ب.۲ م۷218 
مت نوم مامح صرح ومع صعه‌ها مه عصتاهاناعع۲ ما زاتلمتن مه «اتعصماصا کطعنا عم تقصعله ه وه متلهء متلاعه‌طاهلع-م] 
6 103/101820 /۱09://001.012 1-13۰ ,(9)۵6 ,026 0 و۲۵۱۵ 

وه طنامتان مصهم‌تهعناه هه ممتاتوننوع2 صموعمتانط ,۷۱۵1 ۲۵۵ ۷.)2013(۰ رعصحهطم ی ر.ظ بتا۷۷ و.ل ,۷۷2082 و2 با .۷۷ ۷20 
44-0۰ ,46 ,۳656۵۲6 0۳۵ ۲۱2۱4 صملاجعنام مه صععمعند . مصد .. صمتاتاهم‌طمه ...۰ 1۳16790۵601810 .۰ 21160160 
8 [/1005://001.0۲2/10.1016 

0 1۱6 وموهعمصد ممتاهتاممم مصفت ۲68۵۵2 ,(۰۲2۵۵015 ۷۷۰۷ ,۷۷/۵۲ عک وا بلل۱۷]۵۵۳۵ ,1.1 ماما .لا بلال۷ا 
,133-4 ,84 ,۳۶60۲6 (۳۵) ۲۱211 علوللمصه-هامص . هر :و0۲0۵ععاصا.. لقتتصصع ...۵۶ ...ملق )صفله۲تناوم 
۱005://001.0۲2/10.1016/[.167.2015.9.10 

۶ ,50۱0628 0۴ ۷۱۵۱4 ج۵ ۲2005 مهن مصلم1۳16۳00۵ 01 ۳۲۲۵۵۲ ,(۱۷۲۰)201۱4 رصهنطه تعطهد‌ظ ی ر.ظ مطعاته1ع7 
(رتحصطصناه. . طفتامص ‏ طازه ‏ صملویع؟ ص) . ,197-214 و(16)1 . ا۴۵2۵0۲۵۵ ه۳۵ ۵0 سول .۵226 هد . فده 
2 ۱۲05://001.0۲2/10.22059/161.20(0145 

2 وه ما ۷1۵۱0 وعقجصماها لقام) عط) قمع دومصوهبتاتاهممصهن 1۳0675۵۵01810 9.)2011(۰ ,ق1۳09 عه 2 رعط۷2 ,تا ,2۳۵08 
6 ,10 /1005://001.0182 66-73۰ 24 راع۲ 6۵0 ۲۵۵5 ۲۱۵۱۵ مارد مطتم600100 )1 ص6۵ 2۳20 

40 1۳16۲0۵0۵01080 آطونا .(۳],.)2008.ل ,عاتعنوو تک و.ظ بل ویو مع20208 با مفصفقهلافهظ .۷۷۰۷ ,]۷۷۵1 مسا ,2212 
29-۰ .. و()107 . راع60۲ععظ و۳۵ .۰ ۳۱۵۱0 بحماامه ...هه حعط/ ‏ ۰ ۵0۴ . و0۵ععاص1 ...چام .ها صمتاه0012 
4 6/1 0005://001.0۲2/10.101 
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